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Neue Entwicklungen im biologischen und biotechnischen 
Pflanzenschutz*) 
New Developments for Biological and Biotechnical Plant Protection 
Von F. Schönbeck 
Zusammenfassung 
Die Notwendigkeit zum biologischen Pflanzenschutz erwächst 
nicht allein aus einem ökologisch motivierten Ersatz chemi­
scher Maßnahmen, sondern mindestens ebensosehr daraus, 
daß andere Methoden zur Lösung zahlreicher Pflanzenschutz­
probleme nicht vorhanden oder nicht geeignet sind. Anstelle 
,,Biologische Schädlingsbekämpfung" wird der Begriff „Bio­
logischer Pflanzenschutz" verwendet, unter dem sich eine 
breite Palette biologischer Verfahren subsumieren läßt. Es 
wird ein Überblick über neuere Entwic_klungen auf diesem 
Gebiet gegeben, wobei der Schwerpunkt auf Möglichkeiten 
einer Kontrolle bodenbürtiger Krankheiten liegt. Auf Chan­
cen zur Abwehr abiotischer Schadfaktoren mit Hilfe biologi­
scher Verfahren wird hingewiesen. 
Abstract 
Biological methods in plant protection are usually comprised under 
the headline "Biological control of pathogens and pests". By using the 
more comprehensive expression "Biological plant protection" 
includes methods that 
(a) reduce populations of pathogens and pests or inhibit their parasi­
tic effiency by biological measures and pathways,
(b) increase the resistance to parasitic and nonparasitic factors by 
utilizing the metabolism of the plants.
New developments in biological plant protection are presented. 
Special attention is focussed on possibilities to control soil borne 
pathogens as weil as on chances to biological defence against non­
parasitic factors. 
Wir leben zwar alle unter demselben Himmel, dennoch sind 
die Horizonte, die wir haben und sehen, überaus verschieden. 
Diskutiert man ein mit offenen Fragen, unterschiedlichen 
Anschauungen und Interessen beladenes Thema wie den 
Pflanzenschutz, muß man sich allerdings hüten, daß der Hori­
zont nicht zum Standpunkt mit dem Radius Null schrumpft. 
Es gehört zu unseren Aufgaben, Probleme zu erkennen und 
einzustufen. Dabei ergeben sich zwangsläufig Meinungsver­
schiedenheiten. Manche sehen die Hauptprobleme des Pflan-
*) Vortrag, gehalten auf der 44. Deutschen Pflanzenschutztagung in 
Gießen, 1984. 
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zenschutzes in den Folgen der Anwendung von Pflanzen­
schutzmitteln. Andere verweisen auf einen erheblichen Man-
gel an wirksamen Maßnahmen und führen unter anderem 
Krankheiten und Schädlinge an Wurzeln und holzigen Pflan­
zen, Virosen und Bakteriosen an oder die aus der Resistenz­
entwicklung erwachsenden Schwierigkeiten. Wenn man einer­
seits dem Pflanzenschutz wesentliche Schuld am Artenrück­
gang anlastet, muß man andererseits aber einräumen, daß 
z. B. das dramatische Verschwinden der Ulme nicht aus einem
Zuviel an Pflanzenschutz herrührt, sondern aus dem Fehlen
adäquater Verfahren.
Aus welcher Perspektive man den Pflanzenschutz auch 
bewertet, Zufriedenheit stellt sich nur begrenzt ein. Die Ent­
wicklung neuer Methoden wird von allen Seiten gewünscht. 
Der Fortschritt kann einmal darin bestehen, daß eingeführte 
Verfahren in wirtschaftlicher und ökologischer Hinsicht ver­
bessert, effizienter gemacht werden, z. B. durch neue Präpa­
rate, Prognosen- oder Applikationsmethoden. Vor allem aber 
muß er daran gemessen werden, in welchem Maße bisher 
offene Probleme gelöst werden. Der Beitrag, den der biologi­
sche Pflanzenschutz hierbei leistet oder leisten kann, läßt sich 
erst abschätzen, wenn er begrifflich und inhaltlich umrissen 
ist. 
Wer unter biologischem Pflanzenschutz lediglich die Schad­
erregerbekämpfung mit biologischen Mitteln versteht, engt 
ihn zu stark ein. Diese Sicht berücksichtigt in dem Verhältnis 
Wirt-Parasit nur einen Partner, nämlich den Parasiten. Doch 
auch die Pflanze ist, neben der Resistenzzüchtung, die hier 
unberücksichtigt bleibt, biologisch veränderbar. Ein Verfah­
ren, das den Metabolismus der Pflanze zur Erhöhung ihrer 
eigenen Widerstandsfähigkeit nutzt, gehört selbstverständlich 
zum biologischen Pflanzenschutz. 
Die Gleichsetzung biologischer Pflanzenschutz mit biologi­
scher Schädlingsbekämpfung berücksichtigt weiterhin nicht, 
daß Pflanzen nicht nur durch biotische, sondern auch durch 
abiotische Faktoren geschädigt werden. Gegen letztere exi­
stieren so gut wie keine gezielten Pflanzenschutzmaßnahmen. 
Wir sind aber herausgefordert, solche zu entwickeln, zumin­
dest aber den Versuch dazu zu unternehmen; und wir haben 
zu fragen, ob der biologische Pflanzenschutz auch hier Ansatz­
punkte bietet. 
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Abb. 1. Prinzipien und Mechanismen des biologischen Pflanzen­
schutzes. 
In diesem kurzen Referat kommt es mir vor allem auf die 
Darstellung der Prinzipien des biologischen Pflanzenschutzes 
an. Die erläuternden Beispiele sollen auf noch wenig genutzte 
Bereiche hinweisen. Die eindrucksvollen Erfolge bei der bio­
logischen Bekämpfung von tierischen Schädlingen dürften in 
diesem Kreise hinreichend bekannt sein. 
Die Methoden des biologsichen Pflanzenschutzes lassen sich 
zwei Grundprinzipien zuordnen: Die einen wirken auf den 
Erreger, die anderen auf den Wirt ein. Die Abbildung 1 stellt 
dies und die dabei mitwirkenden Mechanismen schematisch 
dar. Selten wirkt ein Mechanismus für sich allein, häufig 
überlappen sich mehrere, oder die Effekte sind nicht eindeutig 
zuzuordnen. Trichoderma-Arten z. B. bilden Antibiotika, sie 
sind Hyperparasiten und als schnell wachsende Saprophyten 
auch Konkurrenten. An der biologischen Kontrolle bodenbür­
tiger Erreger sind nahezu alle hier genannten Mechanismen 
beteiligt. 
Krankheiten, die durch Pilze wie Fusarium-Arten, Rhizoc­
tonia, Sclerotinia, Thielaviopsis, Gaeumannomyces oder 
Nematoden wie Heterodera-Arten verursacht werden, gehö­
ren nach wie vor zu den Problemfällen des Pflanzenschutzes. 
Nur ein gesundes Wurzelsystem kann auch die Bodennähr­
stoffe effizient verwerten. Es erlaubt einen geringeren 
Düngeraufwand und beugt damit Umweltbelastungen vor. 
Das üppige Wachstum nach fast jeder Bodenentseuchung zeigt 
an, daß - auch von schwerem Befall abgesehen - in nahezu 
allen Böden Wurzelpathogene das Wachstum beeinträchtigen. 
Chemischer Pflanzenschutz kann wenig ausrichten. Die 
Bodenentseuchung stellt für den Feldanbau keinen gangbaren 
Weg dar. Hier ist der biologische Pflanzenschutz gefordert. 
Pilze entwickeln sich im Boden innerhalb einer Biozönose. 
Antagonismus zwischen ihren Gliedern ist der wesentlich 
begrenzende Faktor. Doch ist das Geschehen so komplex, daß 
es nahezu unmöglich ist, den kausalen Nexus zu verfolgen, 
einfache Gesetzmäßigkeiten abzuleiten. 
Sonderbedingungen herrschen in der Rhizosphäre, die sich 
hemmend oder fördernd auf Wurzelparasiten auswirken kön­
nen. Eine Einflußnahme ist hier durch Impfung des Saatgutes 
mit Mikroorganismen möglich, die Schadorganismen hemmen 
oder das Pflanzenwachstum fördern. Solche Verfahren sind 
seit Jahrzehnten bekannt, immer wieder erprobt, im vergange­
nen Jahrhundert schon patentiert worden, doch keines hat sich 
bislang in der Praxis durchgesetzt. 
Heute weiß man mehr über die beteiligten Organismen und 
wirksamen Mechanismen, so daß diese Bemühungen eine 
Renaissance erleben. Wir sahen das auf dem vorjährigen 
Kongreß in Melbourne. Auf der diesjährigen Tagung der APS 
wurde diese Thematik in über 20 Beiträgen behandelt. 
Ein Beispiel sind die Bemühungen zur Kontrolle der 
Schwarzbeinigkeit des Weizens. Als biologische Agenzien die­
nen vor allem Pilze der Gattung Phialophora, eine avirulente 
Varietät von Gaeumannoymces graminis sowie fluoreszie­
rende Pseudomonaden. Das Saatgut wird mit ihnen inokuliert. 
Die Wirkung der Pilze beruht offenbar darauf, daß sie sym­
ptomlos die äußere Wurzelrinde schnell besiedeln und Resi­
stenzreaktionen induzieren. Die Pflanze wird dadurch wider­
standsfähiger gegen den eigentlichen Schaderreger. 
Fluoreszierende Pseudomonaden haben eine besondere 
Affinität zu Wurzeloberflächen. Durch Anpassung der 
Umweltbedingungen lassen sich dort bestimmte Stämme 
anreichern, so daß sie eine biologische Schutzwirkung enthal­
ten können. 
Der Effekt wird z. T. einer Antibiotikabildung, aber auch 
der Konkurrenz um Eisen-Ionen zugeschrieben. Diese Bakte­
. rien bilden aktive Siderophore, die Eisen komplex binden, das 
dann dem Erreger entzogen ist. 
Mit der gleichen Methode, also der Saatgutbehandlung mit 
saprophytischen Bakterien, erreichte Dr. Sikora, Bonn, im 
Freiland eine eindrucksvolle Verminderung des Nematoden­
besatzes an Zuckerrüben. Vermutlich handelt es sich hierbei 
nicht um eine direkte, sondern eine über die Pflanze verlau­
fende Wirkung (Abb. 2). 
Man kann heute keine biologischen Verfahren gegen 
bodenbürtige Erreger darstellen, ohne die sogenannten „sup­
pressive soils" zu erwähnen. Das sind Böden, in denen die 
Krankheitsentwicklung unterdrückt ist, obwohl virulente 
Pathogene und anfällige Wirte vorhanden sind. Die Tabelle 1 
gibt die bislang gefundenen wichtigsten Beispiele für Suppres­
sivität wieder. 
Typische Merkmale der Suppressivität sind, daß sie durch 
lüminütige Erhitzung auf 60 °C verlorengeht, daß sie bei hoher 
Inokulumdichte nicht mehr wirksam ist. Die Suppressivität 
kann übertragen werden, 10 % eines solchen Bodens reichen 
aus, um einen normalen Boden suppressiv werden zu lassen. 
Die Suppressivität ist auf Böden bestimmter Herkunft und 
Lagen begrenzt, ohne daß sie sich allerdings mit definierten 
chemischen oder physikalischen Bodeneigenschaften korrelie­
ren ließe. Entscheidend für die Suppressivität sind jedoch 
biologische Faktoren. 
Die Möglichkeiten, die das Phänomen der Suppressivität.....__ 
wie die biologische Kontrolle bodenbürtiger Krankheiten 
überhaupt bieten, sind bei weitem noch nicht ausgeschöpft. 
Sie fordern den biologischen Pflanzenschutz mit all der Phan­
tasie, die sich an ihm entwickeln läßt, geradezu heraus. 
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Abb. 2. Einfluß einer Behandlung 
von Zuckerrübensamen mit Rhizo­
sphären-Bakterien auf den Frühbe­
fall der Rüben mit Heterodera 
schachtii (n. SIKORA, 1984). 
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Ein Wort zur Hypovirulenz: Darunter ist die Hybridisierung 
zwischen Pilzstämmen unterschiedlicher Virulenz zu verste­
hen, und zwar mit dem Ziel, die Virulenz eines verbreiteten 
Erregers zu senken. Hypovirulenz kann im Kern oder Cyto­
plasma verankert sein. Das bekannteste Beispiel ist die Aus­
bringung hypovirulenter Stämme von Endothia parasitica in 
Gebieten, wo das Edelkastaniensterben grassierte. Sie über­
trugen durch Anastomosen Hypovirulenz auf virulente 
Stämme. Die Ausbreitung der Krankheit wurde wesentlich 
eingeschränkt. Auch bei Gaeumannomyces und Rhizoctonia 
ist das Phänomen eingehend untersucht worden. 
Zwar ist es bislang weder gelungen, die der Hypovirulenz 
zugrunde liegenden Ursachen eindeutig zu klären, noch zeich­
net sich im Augenblick eine breitere Anwendung ab. Dennoch 
dürfte die genetische Manipulation von pilzlichen Erregern ein 
biologisches Pflanzenschutz-Verfahren sein, das Aufmerksam­
keit verdient. Die wenigen Wissenschaftler, die sich bei uns 
mit der Genetik von Pathogenen befassen, kann ich nur 
ermutigen, diese Forschungen fortzusetzen. 
Ich komme zu biologischen Verfahren, die nicht unmittel­
bar auf die Erreger, sondern ausschließlich auf die Pflanze 
einwirken. Ohne genetische Eingriffe vermindern sie die Eig­
nung der Pflanze, als Wirt zu dienen, oder sie erhöhen ihre 
Widerstandsfähigkeit gegenüber abiotischen Belastungen. 
Dieser Weg bietet die Möglichkeit, Krankheiten und Schä­
digungen abzuwehren, die mit anderen Methoden nicht oder 
Tab. 1. Beispiele für Krankheiten, die in suppressiven Böden unter­
drückt werden (nach SCHNEIDER, 1982, STUTZ, DEFAGO, KERN, 1983) 
Erreger 
Fusarium oxysporum f. spp. 
Fusarium solani 
Gaeumannomyces graminis 
var. tritici 
Phytophthora cinnamomi 
Rhizoctonia solani 
Streptomyces scabies 
Thielaviopsis basicola 
Krankheit 
Welke an Gurken, Tomaten, 
Nelken 
Wurzelfäule an Bohnen 
Schwarzbeinigkeit an 
Getreide 
Wurzelfäule an ver­
schiedenen Holzgewächsen 
Wurzelfäule an Bohnen, 
Baumwolle, Tomaten 
Schorf an Kartoffeln 
Wurzelfäule an Tabak 
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nur schwer zu fassen sind. Außerdem lernen wir möglicher­
weise dabei Mechanismen kennen, die zur dringend benötig­
ten Erweiterung des Arsenals an Pflanzenschutz-Verfahren 
beitragen. 
Der Gedanke, Pflanzen ähnlich wie Warmblüter zu immuni­
sieren, ist zwar schon recht alt, praktische Bedeutung. hat er 
bislang aber nur selten erlangt. Berühmtestes Beispiel dürfte 
die erfolgreiche Prämunisierung von Cetrus gegen Tristeza in 
großen Gebieten Südamerikas sein. In Tabelle 2 sind Möglich­
keiten eines biologischen Pflanzenschutzes, der über die 
Pflanze wirksam wird, schematisch zusammengestellt. An ein 
paar Fällen sei aufgezeigt, wo interessante Effekte, wo For­
schungsschwerpunkte liegen. 
Das Potential, das in der Pflanze steckt, wird besonders aus 
den Arbeiten von Kuc ersichtlich. Er zeigte, daß die Inokula­
tion eines Blattes mit einem schwach virulenten Pilz zur 
lebenslangen Resistenz der gesamten Pflanze führen kann, 
daß eine derartige Resistenz durch Pfropfung übertragbar ist 
und unspezifisch gegen eine Reihe verschiedenartiger Patho­
gene wirkt. Wir induzierten Resistenz mit antibiotisch inakti­
ven Kulturfiltraten von Bakterien und finden in großflächigen 
Freilandversuchen eine Wirkung gegen den Weizenmehltau, 
die der eines kommerziellen Fungizides nahekommt. 
Es reicht meist· nicht aus, Effekte zu finden und zu beschrei­
ben. Wenn sie vom Einzelfall ins Allgemeine übertragen und 
praktisch genutzt werden sollen, müssen sie kausal erklärt, in 
ihren Abläufen verstanden werden. Die wirksamen Stoffe 
sollten bekannt sein. An der Aufklärung dieser Fragen wird 
intensiv gearbeitet, ebenso über Veränderungen bei der Wirt­
Parasit-Auseinandersetzung mit dem Ziel, Wirkungsmecha­
nismen zu verstehen. 
Hierzu gibt es schon, wenn auch noch nicht ganz ausgereifte 
Vorstellungen. Zwei Beispiele: In dem Kucschen System 
werden durch die Primärinokulation offenbar Stoffe produ­
ziert, die in der Pflanze wandern und in den Zellen die 
Resistenzinduktion auslösen. An der Resistenzreaktion selbst 
dürften Lignifizierungsprozesse beteiligt sein. 
Einen ganz anderen Mechanismus setzt unser Resistenzin­
duktor in Gang. Bei genauer Beobachtung des Infektionspro­
zesses, z. B. beim Getreidemehltau, läßt sich feststellen, daß 
sich in einem nicht resistenten Pflanzengewebe die einzelnen 
Zellen im Grad ihrer Anfälligkeit unterscheiden. Neben Zel-
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Tab. 2. Möglichkeiten des biologischen Pflanzenschutzes zur Erhö­
hung der Widerstandsfähigkeit der Pflanze gegen Schadursachen bio­
tischen und abiotischen Ursprungs 
Induzierende 
Agenzien 
Schwach virulente 
Erreger 
Saprophyten 
Mycorrhiza-Pilze 
Schadursachen 
biot. abiot. 
+ 
+ 
+ .+
Definierte Substanzen + 
Kulturfiltrate + 
+ 
Beispiele der 
Wirksamkeit gegen ... 
Citrus-Tristeza 
Anthraknose an Gurke, 
Bohne 
Blauschimmel an Tabak 
Wildfeuer an Tabak 
Schwarzbeinigkeit an Weizen 
Wurzelpathogene Pilze und 
Nematoden 
Trocken-, Temperatur-, 
Salzstreß 
Virosen, Kälteschäden 
Rost, Mehltau 
Jen hoher, liegen solche geringerer Anfälligkeit. Die in letzte­
ren entstehenden Haustorien sind weniger leistungsfähig. 
Nach Resistenzinduktion steigt nun der prozentuale Anteil 
von Haustorien verminderter Leistungsfähigkeit stark an. Mit 
andere� Worten: Zellen geringer Resistenz werden auf das 
schon bestehende höhere Resistenzniveau anderer Zellen des 
gleichen Gewebes angehoben. Für eine solche biologische 
Veränderung der Widerstandsfähigkeit benötigt man keine 
fungiziden Wirkstoffe, es wird nur etwas genutzt, was in den 
Pflanzenteilen bereits potentiell vorhanden ist. 
Die Bedeutung abiotischer Schadfaktoren wird uns durch 
die Kalamität des Waldsterbens drastisch vor Augen geführt. 
Der Faktor Streß kann dabei nicht übersehen werden. Streß 
an Pflanzen ist zunehmend Gegenstand wissenschaftlicher 
Forschungen geworden. Streß ist lebensimmanent und unver­
meidbar, doch ist es wie beim Gift, daß Menge und Intensität 
entscheidend sind. 
Das Ausmaß des Stresses, dem unsere Nutzpflanzen, vor 
allem auch die auf Hochleistung gezüchteten, unterworfen 
sind, ist im Detail noch unbekannt. Die Erforschung der 
Streßsituation und die Entwicklung von Gegenmaßnahmen, 
die über die Eliminierung von Streßfaktoren hinausgehen, 
halte ich für eine wesentliche Aufgabe vorausschauender Phy­
tomedizin. 
Mit der Mycorrhiza steht ein biologisches Verfahren zur 
Verfügung, das der ökologischen Belastung der Pflanze entge­
genwirkt und das zudem breit wirkend ist. Forstwirte nutzen 
sie seit langem bei der Aufforstung auf ökologisch schwierigen 
Standorten. Die herausragende Bedeutung einer funktionsfä­
higen Mycorrhiza schält sich bei den Untersuchungen zum 
Waldsterben immer deutlicher heraus. Auch landwirtschaftli­
che und gartenbauliche Kulturen unterliegen der Mycorrhiza­
Einwirkung. Das wichtigste Problem bei ihrer praktischen 
Anwendung ist die Produktion und Ausbringung des Inoku­
lums der obligaten biotrophen Mycorrhizapilze. Hierzu sind in 
jüngster Zeit erfolgversprechende Lösungen erarbeitet 
worden. 
Ein kleiner Versuch, den Dr. Baltruschat von der Ruhr­
Stickstoff 1983 auf dem holsteinischen Geestrücken mit Mais 
anlegte, möge die Potenz der Mycorrhiza verdeutlichen: Bei 
sonst identischer Behandlung wurde in einem Versuchsglied 
Mycorrhiza-Inokulum in der Flugfurche verteilt. Die Unter­
fußdüngung wirkte sich in dem trockenen Sommer auf den 
leichten Böden wachstumshemmend aus. Nur die Mycorrhiza­
pflanzen wurden mit der Streßsituation fertig und lieferten 
einen normalen Ertrag (Abb. 3). - Ein hervorragendes Bei­
spiel für biologischen Pflanzenschutz: innovativ, praktikabel, 
ausbaufähig. 
Wissenschaftlicher Fortschritt erwächst nicht zuletzt daraus, 
daß eingefahrene Begriffe neu durchdacht und definiert wer­
den. Daraus kann eine Neuorientierung, können neue Ansatz­
punkte entstehen. Der biologische Pflanzenschutz muß sich 
aus der Enge lösen, die er im allgemeinen Bewußtsein hat -
einer Enge sowohl hinsichtlich des Inhaltes wie der Motiva­
tion. 
Der biologische Pflanzenschutz umfaßt Verfahren, die 
(a) auf biologischen Wegen
- Schaderregerpopulationen dezimieren oder
- deren parasitische Leistungsfähigkeit beeinträchtigen
(b) unter Einbeziehung des Stoffwechsels der Pflanze deren
Widerstandsfähigkeit gegen biotische oder abiotische
Schadfaktoren erhöhen.
Ich halte den biologischen Pflanzenschutz für zu wichtig, um 
seine Notwendigkeit allein oder vornehmlich aus dem ökolo­
gisch motivierten Ersatz des chemischen Pflanzenschutzes zu 
begründen. Das könnte ausreichen, wenn all das Wesentliche, 
das den Pflanzenschutz beunruhigen müßte, lediglich im soge­
nannten Spannungsfeld zwischen Ökonomie und Ökologie 
oder gar zwischen Landwirtschaft und Verbraucher läge. 
Nach einer sachlich nüchternen, auf Fakten und Daten 
gestützten Analyse der gegenwärtigen Situation bereitet mir 
ein anderes Problem mindestens ebenso große Sorge: daß 
nämlich angesichts der Fülle und einer eher zu- als abnehmen­
den biotischen und abiotischen Belastung der Pflanzen, aber 
auch angesichts der begrüßenswert strengen Zulassungsbe­
stimmungen für Pflanzenschutzmittel allzu häufig eingestan­
den werden muß, keine praktikablen und effizienten Gegen­
maßnahmen zur Hand zu haben. 
Zur Verbesserung dieses Zustandes kann der biologische 
Pflanzenschutz dank der ihm innewohnenden Kreativität bei­
tragen. Sein Potential läßt sich aber nur ausschöpfen, wenn er 
mehr ist als biologische Schädlingsbekämpfung. Ein Weg 
dahin ist die stärkere Einbeziehung der Pflanze in die Abwehr 
Abb. 3. Einfluß einer zusätzlichen Unterfußdüngung (NP) und 
Mycorrhiza-Inokulation auf den relativen Maisertrag (n. BALTRU­
SCHAT, 1983). 
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der Schädigung. Dieser Gedanke mag manchem Schwierigkei­
ten bereiten; hat man ihn aber verstanden und akzeptiert, 
dann steht nicht mehr der Schaderreger, sondern die Pflanze, 
ihre Gesundheit und Leistungsfähigkeit im Zentrum des Blick­
feldes. Der Schritt von der Schädlingsbekämpfung zur Phyto­
medizin ist getan. Aus dieser Sicht löst sich auch vieles von 
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dem Gegensatz zwischen biologischem und chemischem Pflan­
zenschutz auf, und man kann unvoreingenommen und ohne 
Scheuklappen gemeinsam nach optimalen Lösungen für die 
vielen Probleme suchen. 
Damit habe ich den Horizont skizziert, unter und mit dem 
ich den biologischen Pflanzenschutz sehe. 
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Waldsterben: Immissions- oder Infektionshypothese?*) 
Von H. Butin 
Zusammenfassung 
Von den verschiedenen Theorien, die zur Klärung des Wald­
sterbens herangezogen werden können, werden die Immis­
sions- und die Infektions-Hypothese gegenübergestellt und 
besprochen. In der erstgenannten Hypothese werden die 
wesentlichen Fakten dargestellt, die entweder für oder gegen 
die Annahme einer anthropogenen Luftverschmutzung spre­
chen. Durch die Gegenüberstellung mit der Infektions-Hypo­
these wird deutlich gemacht, daß zur Klärung bestimmter 
Symptome an Waldbäumen biotische Krankheitserreger wie 
z.B. Viren, Viroide, Mykoplasmen und Rickettsien-ähnliche
Organismen als primäre Verursacher oder als zusätzliche
Stressoren nicht ausgeschlossen werden können.
Abstract 
Demage by Air pollutants plays an important part in any discussion 
about the decline of forests. Both sides of the argument are given in 
the article - and it stresses the infection-hypotheses, as some symp­
toms indicate the occurrence of biotic diseases like viruses, mycoplas­
mas and Rickettsia-like organismas. 
Seit etwa 10 Jahren werden in Mitteleuropa Schäden an ver­
schiedenen Waldbäumen beobachtet, die in ihrer Sym­
tomausprägung, vor allem aber in ihrem Ausmaß bisher 
noch nicht aufgetreten sind. Man spricht vom „Baumsterben" 
unbekannter Ursache oder auch von „neuartigen" Schäden, 
obwohl einige wesentliche Symptome schon früher beobachtet 
*) Geringfügig veränderte Fassung eines auf der 44. Deutschen 
Pflanzenschutztagung in Gießen am 9. 10. 1984 gehaltenen Vortrags. 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 37. 1985 
und beschrieben worden sind. Nachdem sich gezeigt hat, daß 
nicht nur die einzelnen Bäume, sondern das gesamte Ökosy­
stem Wald betroffen ist, wird dieser Schadkomplex auch als 
,, Waldsterben" bezeichnet. 
Von den äußeren Merkmalen des Waldsterbens sind Verfär­
bungen und vorzeitiger Verlust der Assimilationsorgane bei 
den verschiedensten Baumarten erkennbar. Bei den Nadelge­
hölzen beginnt die Erkrankung mit Vergilbung oder Braunfär­
bung älterer Nadeljahrgänge. Die Nadeln fallen schließlich 
vorzeitig ab, so daß es zu Kronenverlichtungen kommt. Mehr­
maliger starker Nadelverlust hat den Tod des Baumes zur 
Folge. Begleitet wird der Nadelverlust nicht selten von Trieb­
verkürzungen, Rindenschäden und vermindertem Holzzu­
wachs. 
Ähnliches läßt sich auch bei den Laubbäumen feststellen, 
wenn hier auch die Blattverfärbung und der Blattverlust weni­
ger stark in Erscheinung treten. Weitere, charakteristische 
Merkmale bei Laubbäumen sind Kleinblättrigkeit, büschelige 
Blattausbildung und vorzeitiger Abwurf teilweise noch grüner 
Blätter. 
Weniger auffällig sind diejenigen Veränderungen, die an 
der Wurzel der Bäume auftreten. Als erstes wird meist die 
Mykorrhiza in Mitleidenschaft gezogen, die bei erkrankten 
Bäumen sowohl quantitative als auch qualitative Veränderun­
gen aufweist. Als erstes Anzeichen findet man eine ekt-endo­
trophe statt einer ektotrophen Mykorrhiza. Der nächste 
Schritt ist das Absterben der äußeren Rindenzellen. Schließ­
lich kommt es zu Fäuleerscheinungen auch an verholzten 
Wurzeln. Die Folge davon ist eine verminderte Nährstoff- und 
Wasseraufnahme. 
Derartige Symptome lassen sich heute an fast allen Stand­
orten in mehr oder weniger starker Ausprägung beobachten. 
Einige Merkmale, z. B. die Nadelvergilbung, scheinen bevor­
zugt an Standorten über 600 m vorzukommen. Eine besondere 
Gefährdung industrienaher Waldgebiete kann nicht festge­
stellt werden; vielmehr werden die Bäume oft im Zentrum 
